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【はじめに】 
近年、MRAM、PRAM、ReRAMなどの様々な新型

不揮発性メモリの研究開発が盛んに行われている。

そこで我々は、CAAC-IGZO（c-Axis Aligned Crystal 
In-Ga-Zn-Oxide） TFT[1]技術を応用した NOSRAM
（Nonvolatile Oxide-Semiconductor RAM）を新たに開

発した[2]。NOSRAM は CAAC-IGZO TFT の極小オ

フリーク電流[3]を応用した新型不揮発性メモリである。

NOSRAM セルの特長は Fig. 1 に示されるように、

ON/OFF 比が 107以上、1012回を超える書き換え耐性、

10 ns 以下の高速書き込みなどである。しかしながら、

NOSRAM セルは他の新型不揮発性メモリセルと比べ

ると素子数が多いため、セル密度向上が課題である。 
今回、Multilevel Cell（MLC）による NOSRAM の実

効的なセル密度向上を検討し、有望な結果が得られ

たので報告する[4]。 
【実験】 

NOSRAM は NAND フラッシュメモリと同様の電荷

蓄積型メモリのため、電荷量を制御することでMLCが

実現できる。NOSRAM の電荷量の制御はスイッチン

グ素子の CAAC-IGZO TFT を介してセルキャパシタ

に直接行う。そのためNANDフラッシュメモリと比較す

ると、電荷量の制御をベリファイもせずに高精度かつ

容易に行えるため、狭い Vth 分布が期待できる。加え

て、電荷量の制御はスイッチング素子の CAAC-IGZO 
TFTを介して行うため、原理的には無限回の書き換え

耐性がある。 
これらを実証するため、8 kb NOSRAM test chip を

用いて 4 値の Vth分布と書き換え耐性、加えてデータ

リテンション特性を測定した。 
【結果および考察】 

Fig. 2 に測定した初期および 108回書き換え後の 4
値（“00”, “01”, “10”, “11”）の Vth分布を示す。期待さ

れたように狭い Vth分布が確認され、初期と 108回書き

換え後でも Vth分布に差が見られない。Fig. 3 に Vth分

布“11”の平均値のデータリテンション特性を示す（85 
C）。180 時間経過後の Vth 分布“11”の平均値のシフ

ト値は 120 mV 以下であった。Vth 分布間に必要なマ

ージンを 250 mV とすれば、85 C で約 23 日のデータ

リテンション特性を見積もることができる。 
これらより、データリテンション特性の延伸は今後の

課題ではあるが、セル密度向上のための 4 値（2 
b/cell）の MLC NOSRAM 実現の可能性を示すことが

できた。 
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Fig. 1  NOSRAM cell features. 
(a) Circuit diagram. (b) Memory characteristics. (c) Write 
endurance. (d) Write time. 
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Fig. 2  4-level Vth distribution in initial state and after 108 

write cycles. 
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Fig. 3  Data “11” retention at 85 °C with respect to Vth 
distribution mean value. 
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